Indonesian Journal of Computer Science
ISSN 2302-4364 (print) dan 2549-7286 (online)

JIn. Khatib Sulaiman Dalam, No. 1, Padang, Indonesia, Telp. (0751) 7056199, 7058325
Website: ijcs.stmikindonesia.ac.id | E-mail: ijcs@stmikindonesia.ac.id

Implementasi Fuzzy Logic Pada Sistem Kontrol pH Air Mineral Berbasis IOT

Joniwarta*1, Wowon Priatna?, Asep R3, Allan D Alexander*
joniwarta@dsn.ubaharajaya.ac.id, wowonpriatna@dsn.ubharajaya.ac.id,
asepramdhani@dsn.ubaharajaya.ac.id, allan@ubharajaya.ac.id

Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Bhayangkara Jakarta Raya

Informasi Artikel

Abstrak

Diterima : 18 Aug 2023
Direview : 19 Aug 2023
Disetujui: 29 Aug 2023

Kata Kunci

Ph, Iot, fuzzy logic, air
minum dalam kemasan

Implementasi Logika Fuzzy pada Sistem Kontrol pH Air Mineral Berbasis IOT
untuk berbagai produk air mineral kemasan yang ada, sistem ini dapat
mengukur nilai pH, untuk mengetahui apakah nilainya masih dalam batas
layak untuk dikonsumsi atau tidak berdasarkan peraturan pemerintah .
Masyarakat merasa kesulitan untuk memahami tingkat nilai pH produk
karena kondisi informasi tingkat pH air mineral saat ini umumnya tidak
tercantum dalam botol air mineral yang beredar di pasaran. Desain
perangkat keras, desain aplikasi, dan integrasi perangkat keras dan
perangkat lunak adalah tiga langkah dari proyek penelitian ini. Nilai pH akan
dibaca oleh sistem kontrol ini dari keluaran sensor kemudian data
dikumpulkan menjadi data set. Data tersebut akan diperiksa trendnya
menggunakan logika fuzzy, yang akan digunakan untuk mengklasifikasikan
kadar pH maksimum dan minimum, kadar keasaman, dan kadar basa.
Temuan penelitian menunjukkan bahwa web berbasis internet dapat
mengakses sistem kontrol pH air mineral untuk memastikan nilai pH dan
suhu setiap produk air mineral. Informasi ini kemudian dapat digunakan
oleh konsumen untuk mengetahui tingkat pH dari setiap produk air mineral.
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Implementation of Fuzzy Logic in the I0T-Based Mineral Water pH Control
System for various existing bottled mineral water products, this system can
measure the pH value, to find out if the value is still within the limits suitable
for consumption or not based on government regulations. The public finds it
challenging to understand the level of the pH value of the product because the
current state of information regarding the pH level of mineral water generally
is not listed in the mineral water bottle circulating on the market. Hardware
design, application design, and hardware and software integration were the
three steps of this research project. The pH value will be read by this control
system from the output of the sensors then the data is collected into a data set.
The data will be examined for trends using fuzzy logic, which will be used to
classify the maximum and minimum pH levels, acidity levels, and base levels.
The study's findings show that an internet-based web of things can access the
mineral water pH control system to ascertain each mineral water product'’s
pH value and temperature. This information can then be used by consumers to
ascertain the pH level of each mineral water product.
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A. Pendahuluan

Menurut Standard Nasional Indonesia no :01-3553-2006 Air minum dalam
kemasan (AMDK) adalah air baku yang diproses, dikemas, dan aman diminum
mencakup air mineral dan air demineral. Air mineral merupakan air minum dalam
kemasan yang mengandung mineral dalam jumlah tertentu tanpa menambahkan
mineral sedangkan air demineral merupakan air minum dalam kemasan yang
diperoleh melalui proses pemurnian secara destilasi, deionisasi, reverse osmosis
atau proses setara [1]. Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
No: 492/MENKES/PER/IV/2010 tentang persyaratan kualitas air minum dan air
bersih, air minum adalah air yang memenuhi syarat kesehatan yang dapat
langsung diminum[2]. Menurut pedoman WHO untuk Kualitas Air Minum dan
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia No:
492 /MENKES/PER/IV/2010, nilai kelayakan pH yang layak untuk dikomsumsi
berkisar 6,5 - 8,5 [3]. Pemilihan parameter-parameter penting dalam pengukuran
air agar dapat memenuhi ketentuan air yang baik yaitu tidak berasa, berbau, dan
berwarna. Parameter pH air yang merupakan parameter kimia organic [4]. Untuk
mengetahui nilai pH tersebut maka di perlukan alat pengukuran kualitas air,
dengan parameter-parameter penting dalam agar dapat memenuhi ketentuan air
yang baik yaitu tidak berasa, berbau, dan berwarna. Parameter pH air yang
merupakan parameter kimia organic [5]. Untuk melakukan pengkuran
pemantauan kualitas dari air dengan parameter kadar pH digunakan suatu sistem
tertanam dengan menggunakan sensor pH SENO0161, untuk dapat mengukur
parameter pH[6]. Menurut BPOM Berdasarkan data produk yang terdaftar di
Badan POM terdapat sekitar 7.780 produk AMDK dengan jumlah produsen seluruh
Indonesia sebanyak 1.032 perusahaan. Dari seluruh produk AMDK, 99,5%
merupakan produk dalam negeri (BPOM RI MD), dengan jenis AMDK terbanyak
adalah Air Mineral sebanyak 6.092 produk atau 78,30% dan Air Demineral
sebanyak 1.492 produk atau 19,18%.

Sedangkan untuk Air Mineral Alami hanya terdapat 45 produk atau 0,58% dan
Air Minum Embun hanya 3 produk atau 0,04%. Selain 4 (empat) jenis AMDK
tersebut juga terdaftar air minum pH tinggi sebanyak 148 produk atau 1,90%.
Dengan  ketentuan sesuai  dengan permen  perindustrian  no
78/M.IND/PER/11/2016 [7]. Untuk mengetahui kuliatas yang berhubungan
dengan air , kita perlu mengukur parameter air, misalnya pH, Kekeruhan, Suhu,
Oksigen Terlarut dan Salinitas [8]. Dengan kemajuan teknologi, otomatisasi
pemantauan kualitas air dapat dibawa dalam mengambil tindakan dengan tepat
daripada mengandalkan proses manual[9]. Dengan memanfaatkan teknologi
berbasis Internet of Things (IOT) merupkan solusi hemat daya dan sederhana
untuk pemantauan kualitas air [10]. Konsep dasar IoT berupa sistem kendali
cerdas yang tertanam (embedded) dan menggunakan sensor untuk mengukur
objek[11]. Dengan mendapatkan hasil pengukuran secara realtime, standar air
ditentukan berdasarkan parameter kualitas air yang dihitung menggunakan sistem
inferensi fuzzy (FIS), karena FIS memiliki kemampuan untuk menyerap
ketidakjelasan terkait dengan parameter yang diamati. Pendekatan fuzzy yang
dilaporkan dalam makalah ini telah digunakan dan didiskusikan secara luas dalam
banyak aplikasi lingkungan; ini membantu dalam pengambilan keputusan dalam
banyak masalah kompleks [12]. Dengan menggunakan Logika fuzzy dianggap
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mampu untuk memetakan suatu input kedalam suatu output tanpa mengabaikan
faktor- faktor yang ada. Logika fuzzy diyakini sangat fleksibel dan memiliki
toleransi terhadap data-data yang ada. Berdasarkan logika fuzzy, akan dihasilkan
suatu model dari suatu sistem yang mampu memperkirakan nilai variabel kualitas
air minum kemasan berdasrakan nilai pH [13].

B. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam proses penelitian menjelaskan teknik-teknik
yang berkaitan dengan perencanaan system dan teknik perancangan berupa
hardware dan software

Control Systems

Hardware Suply PSU Information
sensor accuracy pH changes pH value
Power Supblv Unit

How to implement a pH sensor on mineral water products

Designed pH control system control system pH with sensor accuracy le

Knowing the pH value of mineral Stabilize the PSU

water products Information on the pH value and the level of acidity and
Know the level of aciditv and base base of mineral water broducts is known

Stage 1. Software Design for control system

a.ldentify user needs

b.Analysis of user needs

c.Design database

d.Design web application

e.Connect the system into the application

f.Application Testing

Stage 2. Integration of Software and Hardware control systems
a.input the results from the sensors

b.pre-processing data and selecting features from data
c.Create a classification model using fuzzy logic

d.Displays the results of the pH value based on classification

Implementation of Fuzzy Logic in I0T-Based Mineral Water pH

Gambar 1. Desain Sistem

Pada gambar, sistem menggunakan satu jenis sensor yang dipasang di area
pengujian yang berfungsi sebagai input pH. Setelah itu, data yang diadapat dari
sensor akan dimasukkan ke dalam NodeMCU ESP8266 untuk disimpan dalam
database yang kemudian ditampilkan di website. Selanjutnya data tersebut juga
diolah pada mikrokontroler dan membuat model klasifikasi menggunakan logika
fuzzy, menampilkan hasil nilai pH berdasarkan klasifikasi dan menampilkan grafik
dari hasil tersebut.

1. Perlengkapan Desain

Perencanaan dan desain dari sistem Internet of Things (IoT) melibatkan
beberapa langkah dan pertimbangan yang berbeda, yaitu menentukan tujuan dan
sasaran dari sistem IOT. Yang bertujuan untuk mengidentifikasi kebutuhan sistem,

Indonesian Journal of Computer Science Vol. 12, No. 4, Ed. 2023 | page 2066



ISSN 2302-4364 (print) ISSN 2549-7286 (online)

serta hasil yang diharapkan [14]. Yang bertujuan untuk mendapatkan hasil yang
akurat dan presisi[15]. Tool Desain bekerja pada beberapa level dan beberapa
pemasalahan. Misalnya, sistem dapat dirancang sebagai rangkaian modul (atau
objek) yang secara bertahap disatukan untuk menghasilkan sistem yang berfungsi
penuh. Desain mencakup diagram alir dan kode pemprograman yang
merencanakan bagaimana fungsi tertentu dalam program akan beroperasi. Teknik
desain berorientasi objek (misalnya, UML) dapat digunakan untuk membangun
sistem dari serangkaian objek. Desain juga dapat mencakup masalah antarmuka -
interaksi komputer manusia (HCI), tata letak layar, navigasi antar layar, dan papan
cerita. Desain mungkin termasuk desain basis data - misalnya, menyusun tabel
data menggunakan teknik Normalisasi atau pemodelan Hubungan Entitas.

2. Tenik Analisis Data

TeknikAnalisis data bertujuan untuk mengklasifikasikan kriteria kualitas air
sungai dengan menggunakan model fuzzy. Logika fuzzy umumnya diterapkan
pada masalah-masalah yang mengandung unsur ketidakpastian (uncertainty),
ketidaktepatan (imprecise), noisy, dan sebagainya[16]. Logika Fuzzy adalah
peningkatan dari logika Boolean yang berhadapan dengan konsep kebenaran
sebagian. Di mana logika klasik (crisp) menyatakan bahwa segala hal dapat
diekspresikan dalam istilah binary (0 atau 1, hitam atau putih, ya atau tidak).
Logika fuzzy menggantikan kebenaran boolean dengan tingkat kebenaran. Logika
Fuzzy memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan dan juga
hitam dan putih, dan dalam bentuk linguistik, konsep tidak pasti seperti "sedikit"
[17]. Fuzzy Logic dapat dianggap sebagai kotak hitam yang menghubungkan
antara ruang inputmenuju ruang output. Kotak hitam tersebut berisi cara atau
metode yang dapat digunakan untuk mengolah data input menjadi output dalam
bentuk informasi yang baik. Terdapat beberapa metode Fuzzy Logic di antaranya
Fuzzy Logic Mamdani, Sugeno dan Tsukamoto [18].

3. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras untuk sistem kontrol, dilakukan dengan
berdasarkan sistem analisa sistem berjalan yang diperlihatkan pada gambar 2.
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Gambar 2. Sistem Pengecekan Status pH

Sensor pH meter adalah sensor yang berfungsi untuk mengukur kadar cairan
tingkat keasaman atau kebasaan suatu cairan/larutan. Prinsip kerja dari sensor
pH air adalah pada bagian probe sensor terbuat dari bahan elektroda kaca, pada
elektroda kaca ujung probe sensor berisi larutan HCI, sensor probe akan mengukur
nilai ion H30* dalam larutan , sehingga larutan/cairan dapat ditentukan kadar
pHnya. Elektroda sensor pada sensor pH air terbuat dari bahan berlapis kaca yang
sensitif dengan resistansi rendah, sehingga pembacaan dan evaluasi yang stabil
dan cepat dapat diperoleh pada suhu cairan/larutan yang tinggi atau rendah[19].

Gambar 3. Sensor pH

Hasil pengukuran yang didapat dari sensor pH, merupakan suatu data input yang
akan jadikan sebagai data analisis pada website yang dirancang. Sistem penarikan
data yang terhubung dengan website menggunakan mikrokontroller Wemos D1
R32 merupakan mikrokontroller sekaligus berfungsi sebagai modul Wi-Fi. dimana
data diakuisisi dari sensor dapat langsung dikomunikasikan menuju database
karena modul Wi-Fi sudah embedded, dan terdapatnya library Firebase
terintegrasi sehingga dapat langsung digunakan untuk mengirimkan data menuju
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database, membuat kemungkinan data loss lebih kecil dimana terintrgrasi dengan
Wemos D1 R32. Data tersebut kemudian akan di cloud oleh internet dan kemudian
dapat diakses melalui web[20].

Wemos D1 R32 merupakan salah satu arduino compatible development board
yang dirancang khusus untuk keperluan IoT (Internet of Thing). Wemos
menggunakan chip SoC Wifi yang cukup terkenal saat ini yaitu ESP8266 [21]

00 90000000 Q®
33 8338ggxs

ers R BUGNOVIN ¥ s 8
. 00000000 900000

w. B

Gambar 4. Wemos D1
Perancangan perangkat lunak yang digunakan dalam pengembangan sistem ini
digunakan sebagai media untuk menghubungkan penggunaan perintah dengan
perangkat keras (hardware) yang berfungsi dalam sistem. Pada perancangan
perangkat lunak yang digunakan, sebagai berikut.

Interpreter — Wemos D1

Perangkat Sistem Web Server —

MySql L—  pH Meter

Gambar 5. Perancangan perangkat lunak

Secara keseluruhan perancangan digambarkan pada gambar 6.
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Gambar 6. Perancangan Sistem

Hasil perancangan sistem untuk mengontrol segala aktivitas yang terjadi, mulai
dari proses inisiasi sampai komunikasi. Sistem kontrol ini menggunakan sensor
yaitu sensor yang dimonitoring yaitu sensor pH meter untuk mengukur tingkat
asam basa dalam air. Komunikasi dan transfer data dilakukan melalui jaringan
internet pada Website yang sudah terhubung pada mikrokontroler Wemos D1.
Berikut adalah gambar rangkaian sistem pendeteksi ph

—
Gambar 7. Rangkaian Sistem

Realisasi perancangan Arsitektur Sistem pendeteksi pH menggunakan metode
Fuzzy berbasis lot seperti gambar 8.
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Proses yang dilakukan system, sensor pH membaca nilai pH yang dibaca sensor
pH akan dikirimkan ke Mikrokontroler, LCD akan menampilkan hasil nilai pH
telah dibaca oleh mikrokontroler, Melalu jaringan internet mikrokontroler
mengirimkan nilai pH melalui jaringan internet melalui cloud. Cloud menerima
status pH kedalam database, data yang sudah dikirim akan terbaca di dalam web
akan dialkukan proses fuzzy berbentuk grafik dan tabel.

4. Sistem Kontrol Fuzzy

Proses inferensi fuzzy merupakan faktor kunci dari proses keputusan aktivasi.
Ketika  menilai nilai pH. Output dari proses inferensi fuzzy memungkinkan
Mikrokontroller melakukan pengontrolon sistem. Proses inferensi fuzzy terdiri
dari empat bagian, yaitu fuzzifikasi, basis aturan fuzzy, mesin inferensi fuzzy, dan
defuzzifikasi. Keempat parameter input tersebut berfungsi sebagai vektor input
[22]. Pada sistem kontrol proses fuzzy logic yang digunakan adalah metoda fuzzy
Madani, dengan bentuk persamaan matemetika, sebagai  berikut.

1, x <55
fasam] = {2 "% 55<x<65
lasam] = { —— X =

‘ 65-55 U TXED

0, x>6,5

0, X <6
x—=6 <6
656’ X <
p[netral] = { 1, 65=x<=7
P 7<xs75
75—7' ==
0 x>75
0, x <7
1[Alkalin] = X7 7=x<8
i_ G - ‘7—_8‘, =X =
1, x>8

Pada persamaan tersebut, variabel fuzzy sebagai input yang akan digunakan,
yaitu : terdiri dari 3 himpunan fuzzy, yaitu: asam, netral dan alkalin. Dengan
pengelompokan sebagai berikut.

Tabel 1. Nilai Linguistik tingkat pH

Nilai Linguistik Interval
asam {55 6,5}
netral {65 7}
alkalin {7 8}

Dengan hasil defuzzifikasi, sebagai berikut.
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20
if ($nilaiph < 5.5){
$var_layak = 'Kurang Layak';
Yelse if($nilaiph > 5.5 && $nilaiph < 8){
$var_layak = 'Cukup Layak';
}else if($nilaiph > 8){
$var_layak = 'Sangat Layak';

}

Gambar 9. Hasil defuzzikasi

C. Hasil dan Pembahasan
Hasil pengukuran tiap sampel didapat data, seperti diperlihatkan pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil pengukuran sampel

No Waktu — - Nilai P H
Pristine Fluito VIT Giat Hass Paramount
1 0 0,00 0 0 0 0 0
2 0,1 8,06 7,21 7,58 524 7,71 7,21
3 0,2 8,18 7,31 7,57 512 7,61 7,31
4 0,3 8,12 7,21 7,82 525 7,61 7,20
5 0,4 8,12 7,21 792 522 7,61 7,20
6 0,5 8,23 7,21 7,84 514 7,61 7,20
7 0,6 8,11 794 7,61 5,13 7,94 7,34
8 0,7 8,19 787 7,89 5,26 7,87 7,17
9 0,8 8,08 7,8 781 505 7,8 7,20
10 0,9 7,99 7,73 79 529 7,73 7,23
11 0,10 8,16 7,66 7,83 5,25 7,66 7,26
12 0,11 8,19 759 7,83 512 7,59 7,29
13 0,12 8,17 7,52 7,61 500 7,52 7,23
14 0,13 8,19 745 7,65 521 7,45 7,23
15 0,14 8,18 7,38 7,74 512 7,48 7,23
16 0,15 8,13 731 7,85 512 7,61 7,23
17 0,16 8,18 7,24 796 5,26 7,64 7,23
18 0,17 8,26 7,27 795 5,02 7,67 7,23
19 0,18 8,17 7,3 7,74 501 7,63 7,23
20 0,19 8,28 7,23 7,85 510 7,63 7,23
21 0,20 8,18 796 7,66 512 7,76 7,26
22 0,21 8,29 789 7,65 5,10 7,69 7,39
23 0,22 8,29 782 7,79 5,07 7,82 7,22
24 0,23 8,16 7,75 7,85 503 7,75 7,25
25 0,24 8,10 7,68 7,66 5,12 7,68 7,25
26 0,25 8,01 7,61 795 514 7,61 7,23

Indonesian Journal of Computer Science Vol. 12, No. 4, Ed. 2023 | page 2072



ISSN 2302-4364 (print) ISSN 2549-7286 (online)

27 0,26 8,12 7,54 7,84 504 7,54 7,21

28 0,27 8,02 747 7,85 530 747 7,20

29 0,28 8,03 7,4 786 515 7,4 7,12

30 0,29 8,14 7,33 7,85 520 7,33 7,16

31 0,3 8,14 7,26 7,84 5,05 7,66 7,26
rata-rata 8,15 751 7,79 5,14 7,64 7,23

Berdasarkan hasil penarikan data oleh sensor, yang terdiri dari dengan 6
sampel. Penarikan data dilakuakan tiap detik selama 30 menit secara raltime. Data
data tersebut di analisis dengan menggunakan sistem berbasis fuzzy untuk
mendapatkan kualitas air. Sistem kontrol berbasis logika fuzzy dibuat
menggunakan software system pengambilan keputusan, tampilan hasilnya dapat
dinyatakan melalui fuzzy rule viewer atau surface viewer. Adapun fuzzy rule
viewer dapat dilihat pada Gambar 10.

PO H A
Montoring Realtime pH Air 2 b e Vv

T fogts Ve et Vinde Ve
i Degtos
) Pencm
NE | tAsSem
I "“'WE- 1 vt o s

Gambar 10. Dasboard Sistem

Pengujian data dengan logika fuzzy terhadap kualitas air, dilakukan dengan
menginput data air yang telah didapat oleh sensor. Dengan tahapan , menginput
masing nama sampel yang diuji.
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& WhatsApp x #ifs localhost /127.0.0.1 / spk X Monitoring Air x G ation of dynamic propert. X | <> XAMPP download | Sourc X \ + v —
< c @ localhost/spk_fuzzy-main/Air 2 Y m | . :

@ Kandungan Air = Home Contact Search a

Ph Air Kelola Data Air Home / DataTables
Tambah Data Air
Dashboard

Grafik
Show 10 & entries Search:
Kelola Data Air

# T Nama Merk Action

Perhitungan

Laporan Perhitungan 1 Giat a E
2 Fluito a B
3 Hass E B
4 Paramount a E
5 Pristine a E

Gambar 11. Tampilan kelola data air

0

Tambah Data Ax
Duta 103 v atel n AL ain

L1 L1

- ==

Gambar 12. Tampilan tambah data air

Setiap data yang telah di input, maka akan diuji fuzifikasi masing masing data air

seperti yang terlihat pada gambar 13.
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[ ) x  + o
o C @ localhost/spk fuzzy-main/Perhitung e % O@ :

@ Kandungan Air

Data Fuzifikasi Air

Nama Air Nilai Ph Air Dikonsumsi

Pristine 8.12 Sangat Layak

Defuzyfikasi

Gambar 13. Tampilan data fuzzifikasi air

Hasil fuzifikasi, masing masing data air akan ditampilkan seperti terlihat pada
gambar 14.

® WhatsApp X | 4 localhost /127.0.0.1/ spk X Monitoring Air X G ation of dynamic propert. X | <> XAMPP download | Sourc X + v X

<« C @ localhost/spk_fu sil e % 0@ :

@ Kandungan Air = Home Contact Search Q

Ph Air Laporan Hasil Perhitungan Home / DataTables

@ Dashboard Laporan Kelayakan Air

Grafik
No Nama Air Tanggal bil. Kand pH Dil i Action

Kelola Data Air

1 Giat 2023-06-18 5.14 Kurang Layak Lihat Grafik

Perhitungan

Lihat Grafik

Laporan Perhitungan 2 Paramount 2023-06-18 7.23 Cukup Layak

Lihat Grafik

3 Fluito 2023-06-18 7.50 Cukup Layak

4 Hass 2023-06-18 7.63 Cukup Layak Lihat Grafik

5] Vit 2023-06-18 7.78 Cukup Layak

=}

Lihat Grafik

6 Pristine 2023-06-18 8.12 Sangat Layak Lihat Grafik

=]

Gambar 14. Tampilan laporan hasil perhitungan data air

D. Simpulan

Pemeriksaan parameter kualitas air minum yang memiliki kandungan pH
dari hasil pemeriksaan dari 6 merek dagang air mineral berdasarkan parameter uji
telah memenuhi persyaratan kualitas air minum Permenkes 492 Tahun 2010 dan
Peraturan Menteri Perindustrian Nomor  78/M-IND/PER/11/2016  yang
tercantum dalam SNI Air Mineral SNI 3553:2015 telah memenuhi persyaratan dan
memiliki kualitas 1(satu) kurang layak, 4 (empat) cukup layak dan 1 (satu) sangat
layak berdasarkan nilai pH dari masing masing sampel.

Sedangkan hasil pemeriksaan dari 6 merek dagang air demineral terdapat
parameter pH 1 (satu) tidak memenuhi persyaratan Permenkes 492 Tahun 2010
dan SNI Air Demineral. Dengan ketentuan syarat pH pada Permenkes 492 Tahun
2010 yang diperbolehkan yaitu pH 6,5 - 8,5 dan yang memenenuhi syarat ada 5
sampel uji yang memenuhi persyaratan cukup layak dan sangat layak SNI.
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